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نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
جلد ۱۷ شماره ۲. خرداد-تیر ۱۴۰۰ .۲۶۱-۲۷۱ 


تعیین ساختا ترکیبات و ویژگی‌های شیمیایی. فعالیت ضداکسایشی و اثر سیتوتوکسیک اسانس 


زردجوبه 


بهاره مجدی ۱- محمدامین مهرنیا"*- حسن برزگر"- بهروز علیزاده بهبهانی" 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۸/۱۲/۱۸ 
تاریخ پذیرش: ۱۳۹۹/۰۲/۲۱ 

چکیده 

هدف از این پژوهش شناسایی ترکیبات» ساختار و تشخیص کیفی نوع پیوندهاء فعالیت ضداکسایشی, تعیین فنول و فلاونوئید کل و اثر سیتوتوکسیک اسانس 
زردچوبه بود. اسانس زردچوبه با دستگاه کلونجر و با روش تقطیر آبی استخراج شد. ترکیبات شیمیایی اسانس زردچوبه با دستگاه کروماتوگرافی گازی متصل به 
طیف‌سنج جرمی شناسایی شد. برای تعیین گروه‌های عاملی ترکیبات شیمیایی و شناسایی کیفی اسانس زردچوبه از آالیز طیف‌سنجی تغییر شکل فروسرخ فوریه در 
محدوده طول موج "7 ۵۰۰-۴۰۰۰ استفاده شد. پتانسیل آنتی‌اکسیدانی اسانس زردچوبه با مهار رادیکال‌های آزاد ([[۳۳ و ۵15) و رنگبری بتاکاروتن 
لینوللیک اسید تعیین گردید. مقدار فنول کل و فلاونوئید با روش‌های رنگ‌سنجی اندازه‌گیری شد. از روش "1۷۲1 جهت تعبین اثر سیتوتو کسیک غلظت‌های مختلف 
اسانس زردچوبه بر رده سلولی سرطان روده بزرگ (۲1]29) استفاده شد. ۱۸ ترکیب شناسایی شده در اسانس زردچوبه ۹۷/۹۱ درصد ترکیبات را تشکیل دادند. 
16 با ۸۴۰ بیشترین تر کیب شناسایی شده در اسانس زردچوبه بود. محدوده عدد موجی 0071 ۳۴۰۰-۲۳۶۰۰ (به‌ویژه عدد موجی 6071 ۳۵۱۶) و پیک‌های 
اج ۲۹۳۲۰ ۱۶۲۱ ۱۵۱۵ و ۱۴۴۷ به‌ترتیب مربوط به ارتعاشات کششی پیوندهای 0-1 ۳1 0<) و 0-) حلقه آروماتیک و گروه‌های آروماتیک 
کورکومینوئیدها است. پتانسیل آنتی‌اکسیدانی اسانس زردچوبه به روش‌های 10۳7۲3 ۸1375 و رنگبری بتاکاروتن لینولگیک اسید بهترتیب ۸۲۵/۱۵ ٩۳/۹۰‏ و ۷۲/۷۶ 
درصد بود. فنول کل و فلاونوئید کل اسانس زردچوبه به‌ترتیب 0۵/2 02 ۳۸/۹۱ و 0۵0۳/2 1302 ۸۷/۹ بود. نتایج نشان داد که با افزايش غلظت اسانس زردچوبه 


واژه‌های کلیدی: اسانس زردچوبه» کروماتوگرافی گازی متصل به طیف‌سنج جرمی, طیف‌سنجی تغییر شکل فروسرخ فوریه. فعالیت آنتی‌اکسیدانی. 


مقدمه 

عصاره و اسانس‌های گیاهان با داشتن ترکیباتی فنولی زیست فعال 
نقش آنتی‌اکسیدانی خود را ایفا کنند (سلطانی‌پور و همکاران» ۱۳۸۳؛ 
صادقی و همکاران» ۱۳۹۴). آنتی‌اکسیدان‌ها از طریق خنثی‌سازی 
ادیکال‌های آزاد و جلوگیری از اکسیداسیون لیپیدها باعث به تأخیر 
انداختن فساد تغییر رنگ یا تند شدن مواد غذایی می‌شوند. به دلیل 
اثرات نامطلوب آنتی‌اکسیدان‌های سنتزی مانند سرطان‌زایی و آسیب 
کبدی امروز استقبال و تمایل مصرف‌کنندگان از آنتی‌اکسیدان‌های 
طبیعی رو به افزایش است. در برخی از پژوهش‌ها فعالیت 


۲ و ۳ به ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد» استادیار و دانشیاره گروه علوم 

و مهندسی صنایع غذایی. دانشکده علوم دامی و صنایع غذایی. دانشگاه علوم 

کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان ملائانی» ایران. 

(#-نویسنده مسئول: ‏ 26.17.طنتصوه ۵ مننطهم]۷ :اتمص) 
10.22067/115107[.71712-3 :10۲ 


آنتیاکسیدان‌های طبیعی موجود در گیاهان را مرتبط با ترکیبات فنولی 
دانسته‌اند (مزارعی و همکاران» ۱۳۹۶). 

زردچوبه یا زرچوبه یا زرده چال با نام علمی ۱07۵4 ۲6۲/۵ به 
انگلیسی ۲۳6116 به عربی عروق الصفر یا حشيشه الصفرا و به 
هندی هلدی" نامیده می‌شود. زردچوبه از رده زنجبیل‌وارهاه راسته 
زنجبیل‌ها* تیره زنجبیلیان» گونه زردچوبه‌ای‌ها" است. از فواید 
زردچوبه می‌توان به اثر آنتی‌اکسیدانی آن اشاره کرد که به دلیل وجود 
کورکومین " است. کورکومین از مهمترین کورکومینوئیدها ۲ است و از 
مواد تشکیل‌دهنده زردچوبه است. علاوه بر کورکومین ترکیبات فنولی 
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۳۶۲ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۷ شماره ۲. خرداد- تیر ۱۴۰۰ 


زردچوبه که حاوی اسید فرولیک" و اسید پروتو کاتکوئیک" هستند. بر 
پتانسیل آنتی‌اکسیدانی و فعالیت ضدمیکروبی آن می‌افزایند ( 16:۵5 
6 .4 6). زردچوبه با کاهش تشکیل کلامپ‌های خونی به 
پیشگیری از تصلب شرائین" کمک کرده و می‌تواند رشد 
هلیکوباکترپیلوری (عامل زخم معده و مرتبط با سرطان معده) را کاهش 
دهد. فعالیت شلاته کنندگی ترکیبات فنولی آن باعث کاهش اثرات 
سمی این فلزات در بدن شده و می‌توانند اثر محافظتی برای مغز داشته 
باشد (فلاح حسینی» ۱۳۸۸). 

بکی اداسطا ای قايم در کقو رها سس ترا اقب که 
باعث مرگ و میر می‌شود سرطان دستگاه گوارشی به‌ویژه سرطان 
قسمت‌های تحتانی دستگاه گوارشی. سرطان روده بزرگ یا سرطان 
کولون" می‌باشد که با نام سرطان کولورکتوم" نیز شناخته شده و به 
اخصار با 0 ان هم شون سای کواون کی رترطام 


تبدیل می‌شود (قاضی‌زاده و همکاران. ۱۳۹۶). ویژگی‌های 
اپیدمیولوژیک سرطان کولورکتال و همچنین میزان بروز سالیانه آن در 
نقاط مختلف دنیا متفاوت است. این بیماری بین ۲ تا ۷ مورد در ۱۰۰۰۰۰ 
نفر در کشورهای خاورمیانه و در حدود ۳۰ ت۵۰ مورد در ۱۰۰۰۰۰ نفر 
در شمال آمریکا و اروپا گزارش گردیده است. بروز این بیماری در ایران 
نسبت به کشورهای غربی کم‌تر است. میزان بروز اين بیماری در بین 
مردان مقام پنجم و در بين زنان مقام سوم در میان کل سرطان‌ها است 
(آخوند و همکاران» ۱۳۸۹). سرطان کولون به دو نوع طبقه‌بندی 
می‌شود. دسته اول طبقه‌بندی 1201665 که شامل چپار طبقه فرعی ۸ 
ود( اش کفامر وهای آمکا و انستان زان ابت: 
دسته دوم طبقه‌بندی 1۷1 است که از نظر مولکولی شامل ٩‏ طبقه 
فرعی است (قاضی‌زاده و همکاران» ۱۳۹۶). 

منک و همکاران (۲۰۱۰) اثر زردچوبه را بر سلول‌های 13677-116 
بررسی کردند و گزارش کردند که اثر زردچوبه روی این سلول‌ها وابسته 
به زمان است. 0۵0 و همکاران (۲۰۱۳) تأثیر کورکومین» یکی از 
مولفه‌های فعال جدا شده از ریزوم‌های زردچوبه» بر سمیت سه رده 
سلولی سرطان انسانی (۸05, 1۲29 و 100603 در دستگاه 
گوارش و یک سلول طبیعی اپیتلیال معده 0۳5-1 گزارش کردند. 

تط0112م و همکاران (۲۰۱۵) اثر سیتوتو کسیک عصاره‌های 
هگزان و دی کلرومتان ریزوم زردچوبه را بر ۴ رده سلولی سرطانی 
انسان مورد تایید قرار دادند. 

هدف از این پژوهش, شناسایی ترکیبات شیمیایی اسانس زردچوبه 
با استفاده از کروماتوگرافی گازی متصل به طیف‌سنج جرمیء تعیین 


۱۹ 

2 ۳۳۵۱06۵160 
3 1/05 
4 )010 


گروه‌های عاملی ترکیبات شیمیایی و تشخیص کیفی نوع پیوندها با 
طیف‌سنجی تغییر شکل فروسرخ فوریه. تعیین پتانسیل آنتی‌اکسیدانی 
با مهار رادیکال‌های آزاد (۳۳۳۲ و ۸2۲5) و رنگبری بتاکاروتن 
لینولتیک اسید. تعیین میزان فنول و فلاونوئید کل با روش‌های 
رنگ‌سنجی و اثر سیتوتوکسیک آن بر رده سلولی سرطان روده بزرگ 
(۲۲۲29) بود. 


مواد و روش‌ها 

جمع‌آوری زردچوبه و استخراج اسانس آن 

ريشه خشک شده زردچوبه از شهرستان اهواز (استان خوزستان) از 
عطاری محلی خریداری شد و جنس و گونه آن تعیین گردید. اسانس 
زردچوبه با دستگاه کلونجر و با روش تقطیر آبی استخراج گردید 
(2018 ,.۴۵۵1201 تصحصص؟ فصه تصحطحططهظ طع220نآض). 


شناسایی ترکیبات شیمیایی اسانس با دستگاه 
کروماتوگرافی گازی و کروماتوگرافی گازی متصل به طیف‌سنج 
جرمی 

جهت شناسایی ترکیبات شیمیایی اسانس زردچوبه از دستگاه 
کروماتوگرافی گازی (7890 وعنعه1مصطعع1 امعلنوه آمریکا) و 
کروماتوگرافی گازی متصل به طیف‌سنج جرمی ( ۸211601 
60 وعنعم[0طع]: آمریکا) استفاده شد. 1 ۱ اسانس زردچوبه 
به دستگاه کروماتوگرافی گازی تزریق شد. دمای ستون با سرعت 
۳۹۵/۲ از ۴۵۶6۵ به ۲۱۰۹۵ افزایش یافت. ستون دستگاه (11606ع ۸ 
5 11۳-5 ,.106 وعنع0م0ع۲» آمریکا) از نوع مویینه با طول 
۲ قطر داخلی 50۳0 ۰/۲۵ و ضخامت ۲۸0 ۰/۲۵ بود. پس از انجام 
تزریق اسانس به دستگاه و به‌دست آوردن کروماتوگرا شناسایی و 
تعیین مقدار هر یک از ترکیبات با استفاده از طیف جرمی استاندارد 
مشخص گردید (2019 ,.۵1 ۵ 27708227 


طیف‌سنجی تغییر شکل فروسرخ فوریه (۳1110) 

این آزمون مطابق با مطالعه تحفطهططظ ۸۱2۵06 و همکاران 
(۲۰۱۹) انجام شد. در این آزمون که هدف آن تعیین گروه‌های عاملی 
ترکیبات شیمیایی و شناسایی کیفی اسانس زردچوبه بود از آنالیز 
طیف‌سنجی تغییر شکل فروسرخ فوریه ()۲۱6۵16 معط داد 
0 مریکا) استفاده شد. طیف 11 از اسانس زردچوبه در محدوده 


طول موج "عه ۵۰۰-۴۰۰۰ ثبت گردید. 
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مجدی و همکاران | تعیین ساختار ترکیبات و ویژگی‌های شیمیایی. فعالیت ضداکسایشی و ... ۲۶۳ 


اندازه گیری فعالیت مهار رادیکال آزاد ۳۳۲۲ 

اندازه‌گیری فعالیت آنتی اکسیدانی اسانس زردچوبه مطابق با مطالعه 
نوشاد و همکاران (۱۳۹۷) انجام پذیرفت. به‌طور خلاصه در اين آزمون 
1 ۱ از اسانس زردچوبه با بلط ۲ از محلول 13۳۳۳۲ در متانول» مخلوط 
گردید. سپس به مدت 7017 ۳۰ محلول در دمای اتاق (۲۵۳) و تاریکی 
قرار داده شد (اطراف ظروف شیشه‌ای با ویل آلومینیمی به‌طور کامل 
پوشانده شده بود). در نهایت میزان جذب نمونه‌های اسانس زردچوبه و 
نمونه شاهد (متانول) با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج « ۵۱۵ 
خوانده شد. با جای‌گذاری اعداد به‌دست آمده از جذب نمونه‌ها در معادله 
فعالیت آنتیاکسیدانی کل بر حسب درصد بازدارندگی به دست آمد. 
)۱( ۰ شاهد ا( نمونم-شاهره) <درصد بازدارندگی 


اندازه گیری فعالیت مهار رادیکال آزاد ۸15 

برای اندازه‌گیری فعالیت مهار رادیکال آزاد ۸۲۲5 ابتدا رادیکال 
5 تهیه شد. بدین صورت که ابتدا یک محلول آبی از ۵75 به 
غلظت 7۷ ۷ تهیه شده و به این محلول پتاسیم پرسولفات اضافه 
گردید تا غلظت نهایی آن به ۷ ۲/۴۵ در محلول رسید. محلول 
حاصل در دمای اناق و تاریکی به مدت ۳ ۱۶ قرار داده شد. قبل از 
استفاده از کاتیون رادیکال "۸۳5 لازم است رقیق‌سازی تا حدی 
انجام گیرد که جذب معرف در طول موج ۳1 ۷۳۴ در محدوده جذبی 
۲۳ 2 ۰/۷ باشد. در انتها ۸1 ۲۰ از نمونه به ملظ ۲ از محلول رادیکال 
5 اضافه شد و پس از گذشت له« ۶ جذب آن ثبت گردید 


بررسی فعالیت آنتی‌اکسیدانی به روش رنگ‌بری 
بتاکاروتن - لینولئیک اسید 

این روش مطابق با مطالعه 0507 و همکاران (۲۰۰۹)» انجام 
شد. در این روش پتانسیل آنتی‌اکسیدانی اسانس زردچوبه با استفاده از 
میزان مقاومت در برابر اکسیداسیون لینولئیک اسید و تغییر رنگ 
بتاکاروتن توسط رادیکال‌های آزاد ارزیابی می‌شود. 


تعبین مقدار فنول کل اسانس زردچوبه 

این آزمون مطابق با روش سینگلتون و رسی (۱۹۹۵)» انجام شد. 
به طور خلاصه ابتدا 701 ۱ نمونه اسانس زردچوبه با 501 ۲/۵ محلول 
فنول مخلوط کرده و به مدت 7010 ۶ در تاریکی نگه داشته شد. سپس 
۵۲۱ کربنات سدیم ۸۷ اضافه شده و بعد از گذشت 010 ۶۰ میزان 
جذب این محلول در طول موج 0 ۷۲۵ توسط دستگاه اسپکتروفتومتر 
قرائت شد. نتایج به‌دست آمده با منحنی استاندارد اسید گالیک مقایسه 
و مقادیر فنول کل موجود در اسانس بر حسب 
0۸۳(/۶۵) ]نامع 10م2 ملع عحط گزارش شد. 


تعیین مقدار فلاونوئید کل اسانس زردچوبه 

تعیین میزان فلاونوئید کل اسانس زردچوبه مطابق با مطالعه 
ع2) و همکاران (۲۰۰۲) با اندکی اصلاحات انجام پذیرفت. 
1 ۱/۲۵ آب مقطر با 01 ۱ اسانس زردچوبه مخلوط شد. در ادامه 
1 ۷۵ محلول نیتریت سدیم نیز اضافه شد. پس از عنحط ۶ محلول 
آلومنیوم تری کلرید اضافه شد و در دمای اتاق به مدت طنحد ی 
نگهداری شد. در نهایت 11 ۱ سود به محلول اضافه شد و جذب آن در 
طول موج 771 ۵۱۰ خوانده شد. مقادیر فلاونوئید کل اسانس زردچوبه 
بر حسب 0۳۴(/2) اصعله۲« تناو صتاععتمنا0 عدط گزارش شد. 


اثر سیتوتوکسیک اسانس زردچوبه بر رده سلولی سرطان 
روده بزرگ (11129) 

از روش "۷۲ مطابق با مطالعه تناور و همکاران (۱۳۹۹)» جهت 
تعیین اثر سیتوتوکسیک غلظت‌های مختلف اسانس زردچوبه بر رده 
سلولی سرطان روده بزرگ (۴۲۲29) استفاده شد. 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

داده‌های به‌دست آمده از آزمون‌ها با استفاده از آنالیز واریانس 
یک‌طرفه تجزیه و تحلیل شد. جهت مقایسه میانگین داده‌های به‌دست 
آمده از آزمون دانکن در سطح احتمال ۵ درصد از نرم‌افزار ٩۳55‏ (نسخه 
۸ استفاده شد. حداقل تکرار برای آزمون‌ها ۳ مرتبه بود. 


شناسایی ترکیبات شیمیایی اسانس زردچوبه 

نتایج شناسایی ترکیبات شیمیایی اسانس زردچوبه با استفاده از 
کروماتوگرافی گازی و کروماتوگرافی گازی متصل به طیف‌سنج جرمی 
در جدول ۱ آورده شده است. ۱۸ ترکیب شناسایی شده در اسانس 
زردچوبه ٩۹۷/۹۱‏ / ترکیبات را تشکیل دادند. ع006عصت1 با ۸۴۰ 
بیشترین ترکیب شناسایی شده در اسانس زردچوبه بود. ترکیبات اصلی 
دیگر شامل ععماتتن مصهتهطانعه21 و 602626 که هر کدام 
به‌ترتیب ۲۴ /۸/۳۲۰ و ۴/۱۸ بود. مقایسه نتایج پژوهش حاضر با 
مطالعات قبلی تا حدودی مشابه بود. به‌طور مثال ٩12006716‏ و 
همکاران (۲۰۱۵» گزارش کردند که بازده اسانس زردچوبه ۰/۳ بود. 
این پژوهشگران همچنین بیان کردند که عمده‌ترین ترکیبات اسانس 
زردچوبه به ترتیب شامل از 106۲006 0 (۰۲۲/۶/۷ 6ظ0تعجصت [" 
(۲۶/) و 106 (۱۶/۸/۸) بود. در پژوهش ما میزان بازده استحصالی 
اسانس ۱ بود. شاید بتوان دلیل اين امر را به روش‌های متفاوت 
استخراج اسانس, سن گیاهه شرایط قلیمی و ... مرتبط دانست (طباطبایی 
یزدی و همکاران» ۱۳۹۸). ترکیبات شناسایی شده تا حدود زیادی مشابه 
با یافته‌های ما بود. نع و همکاران (۰)۱۹۹۹ گزارش کردند که 


۳۶۴ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۷ شماره ۲. خرداد- تیر ۱۳۰۰ 


مصممص 0 ۶۲۸ مصعوعممت همه .۰ (۶۱۶,/) 

عصممصن۲ (۵/۱/) و عصماتیت (۳/۹/) ترکیبات اصلی روغن 
زردچوبه هستند. در مطالعه ما نیز ترکیبات 1۳6۲086 و 1086 
دو ترکیب اصلی تشکیل دهنده اسانس زردچوبه بودند. پس می‌توان 
بیان کرد که نتایج این پژوهشگران در مورد نوع ترکیبات شناسایی شده 
شبیه بود اما در مورد درصد میزان ترکیبات تفاوت‌هایی مشاهده شد. 
برزگر و همکاران (۱۳۹۸)دلیل این امر را به شرایط فیزیلوژیکی گیه 
نوع خاک. زمان برداشت گیاهه روش خشک کردن گیاه و ... نسبت 
دادند. عصد و همکاران (۲۰۱۰) ترکیبات شیمیایی اسانس زردچوبه را 
با استفاده از دستگاه کروماتوگرافی گازی متصل به طیف‌سنج جرمی 
مورد شناسایی قرار دادند. نتایج این پژوهشگران نشان داد که 
ترکیبات 1076۲086 (۲۴/۴:/ 

۵ (۱۱/۱/) جز اصلی تشکیل‌دهنده زردچوبه بود. 
یافته‌های این پژوهشگران با نتایج پژوهش حاضر همخوانی داشت. 
72 و همکاران (۲۰۱۰) ترکیبات شیمیایی زردچوبه را مورد شناسایی 


قرار دادند. این پژوهشگران ۱۶ ترکیب را در اسانس زردچوبه شناسایی 


مممتمصت 0 (۲۰۸۵) و 


کردند. ترکیبات اصلی زردچوبه شامل ۲0۳67086" و ۳1096 بود. 
نتایج این محققین با یافته‌های ما مطابقت داشت. 1 و همکاران 
(۲۰۱۱) اجزای اسانس زردچوبه را مورد شناسایی قرار دادند. این 
پژوهشگران_گزارش کردند که اجزای اصلی اسانس شامل 
م۱ 0 . (ک4۳۵/۵ .. فهمممصصهن . (۱۹/۰۲/) 
02۵۵6۵ (۸/۷۴/) بود. در پژوهش ما نیز 21081067606 با 
۰ یکی از ترکیبات اصلی تشکیل‌دهنده اسانس زردچوبه بود. نتیجه 
نالیز اسان ززدخوید بیط دشگاه کرماتوگرافن گازی: در مطالده 
مجموع ۹۹/۶۹ ترکیبات اسانس را تشکیل می‌دهد. عمده‌ترین ترکیب 
اسانس زردچوبه 6-۳67006 (۳۴/۴۲/) بود. سایر ترکیبات شامل 
عآ ۰ (۱۱/۴/ . عصمل‌مهلامطم‌تنووع؟ ۰ (۱۰/۶۱/) 
 )/۸/۵۱( )//۲۱(‏ و 
عصملرطم20)- وه (۷/۸۶/) بود. نتایج این پژوهشگران تا 
حدودی با یافته‌های مطالعه حاضر همخوانی داشت. 


7۱۳/۵۹ یت ۱۱۹۱۱۱ 


جدول ۱- ترکیبات شیمیایی اسانس زردچوبه با استفاده از کروماتوگرافی گازی متصل به طیف‌سنج جرمی 


شماره نام ترکیبات تشکیل‌دهنده 


9 
0۵ 
۱۱۵ 
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۸/۳۰ ۱۵/۳۹ 
۳/۹ ۱۵/۴۶ 
۰0۰۱ ۱۶/۳۵ 
۳۰ ۱۳/۳۷ 
۳۴ ۱۸/۳۷ 
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مجدی و همکاران | تعیین ساختار ترکیبات و ویژگی‌های شیمیایی. فعالیت ضداکسایشی و ... ۲۶۵ 


تعیین گروه‌های عاملی ترکیبات شیمیایی و تشخیص کیفی 
نوع پیوندها 

طیف ]۲۲ اسانس زردچوبه در شکل ۱ نشان داده شده است. 
محدوده عدد موجی اصن ۳۴۰۰-۳۶۰۰ (به‌ویژه عدد موجی 
۲۵۱۶) و پیک‌های "جه ۲۹۳۰ ۰۱۶۲۱ ۱۵۱۵ و ۱۴۴۷ به‌ترتیب 
مربوط به ارتعاشات کششی پیوندهای ۸-۳1 2-1 20 و »-) 
حلقه آروماتیک و گروه‌های آروماتیک کورکومینوئیدها۲ می‌باشند 
۱ .61 6 ۷202۷ :2015 .]۸ 6 ۲2۳۷۵۲ :2018 .]۵ 6 تحطتهک1 
7 پیک در ۱۵۱۵۰۳ ممکن است ناشی از ارتعاش کششی پیوند 
0 سسکوتی‌ترپن‌ها" (ترمرون") باشد. علاوه بر اين» پیک‌های 
۱۳۷۸ و ۱۳۰۸ نیز حضور آلکان‌ها يا ارتعاش خمشی گروه :11) 
کور کومینوئیدها (کورکومین) را تائید کرد (2018 ,.ط22). 
پیک‌های مشاهده شده در "صه ۱۰۳۸ و ۱۱۱۲ احتمالاً ناشی از ارتعازش 
کششی پیوند -0-) بود (2018 ,.16202۳1). به‌طور کلی» محدوده 
عدد موجی اه ۱۶۰۰-۱۶۲۶ و ات ۱۵۴۵-۱۵۱۰ به‌ترتیب به 
ارتعاش کششی پیوندهای 0-0 و 0-) حلقه آروماتییک نسبت داده 


19140 1450 90 4540 


شده است (2000 ,.01 ۶ 0۷ /00۷)) و این پیک‌های شاخص موّید 
حضور گروه‌های عملکردی و ترکیبات زیست فعال در اسانس زردچوبه 
بود. 1271۳0 و همکاران (۲۰۱۸) طیف ۳11 زردچوبه را مورد تجزیه 
و تحلیل قرار دادند. نتایج اين پژوهشگران نشان داد که باند در طول 
موجه ۳۴۳۰ به یک ارتعاش پیوند باند آزاد 014 و در طول موج 
62۱۱۵۱۳ ۱۴۵۰ واصت ۱۵۸۰ مربوط به گروه‌های معطر بود. 
وزندتم و همکاران (۲۰۱۶) به تجزیه و تحلیل ویژگی‌های 
فیزیکوشیمیایی و فوتوفیزیکی اسانس زردچوبه پرداختند. اين 
پژوهشگران از طیف سنجی 11 به‌عنوان یک ابزار تحلیلی موّثر 
برای تشخیص گروه‌های عملکردی و مشخص کردن پیوند کووالانسی 
استفاده کردند. نتایج طیف ۲113 حاکی از آن بود که استخراج اسانس 
از ریزوم باعث کاهش قابل توجهی در باندهای گسترده قوی بین 
اب ۲۱۰۰ و ۲۹۰۰ می‌گردد. این باندها به گروه‌های هیدروکسیل 
پیوندی (0۲-) یا آمین (0۴1-) و آلیفاتیک ۳1) زردچوبه نسبت داده 


۷ 


2450 زاحده 12440 3950 


ای ۱۱ 


شکل ۱- طیف 111 اسانس زردچوبه. 


ویزگی‌های شیمیایی و پتانسیل آنتی‌اکسیدانی اسانس 
زردجوبه 

در جدول ۲ نتایج فنول کل فلاونوئید کل و فعالیت آنتی‌اکسیدانی 
اسانس زردچوبه به ۳ روش مهار رادیکال ۳۳۲۷ ۸15 و رنگبری 
بتاکاروتن-لینولتیک اسید آورده شده است. نتایج نشان داد که اسانس 


ماهنت 1[ 
01005 2 


زردچوبه از پتانسیل آنتی‌اکسیدانی خوبی برخوردار است. مقدار فنول تام 
موجود در اسانس زردچوبه که یک ترکیب فنولی خالص می‌باشد. بر 
حسب گالیک اسید از روی منحنی استاندارد آن به روش فولین سیوکالتو 
محاسبه شد (ع/0۵۳ عصد ۰۳۸/۱ تتنطاههمصدل و همکاران 
(۲۰۱۲) محتوای پلی‌فنولی زردچوبه را بر حسب گالیک اسید ۲۰ 


3 6 


۳۶۶ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۷ شماره ۲. خرداد- تیر ۱۴۰۰ 


گزارش کردند (۳۳). سمیعی و همکاران( ۱۳۹۷)تونایی مهار رادیکال 
آزاد اسانس زرچوبه را با روش ۳۳۲۲( 7/۱۸ گزارش کردند. 
5206و همکاران (۲۰۱۵» فعالیت آنتی‌اکسیدانی روغن زردچوبه 
را با استفاده از رادیکال 3۳۳۴ تعیین کردند. این پژوهشگران درصد 
مهارکنندگی روغن زردچوبه را ۸٩۲‏ گزارش کردند. ۷1۵۱707۵ و 
همکاران (۲۰۱۱)فعالیت آنتی‌اکسیدانی و فنول کل زردچوبه را هترتیب 
۶ و /0۵۳ ۳2 ۶۷/۸۹۵ گزارش کردند. یافته‌های این 
پژوهشگران با 
0رفتمتگدله داممفلم و همکاران (۲۰۱۴) ظرفیت آنتیاکسیدانی دو 


گونه زردچوبه (078۵ ۷۵۸۵۱۵) ومجآ ۲۵۱۱0۳ ۱۳۵/۷۱۵/)) رشد 


ای "فظالقه. ماع وتات 


يافته در جنوب شرق آسیا را با روش‌های ۳۳11 و ۸۳۸۴ مورد 
بررسی قرار دادند. این پژوهشگران همچنین میزان فنول کل و 
فلاونوئید زردچوبه را نیز تعیین کردند. نتایج این پژوهشگران نشان داد 
که میزان فعالیت آنتی‌اکسیدانی زردچوبه (۱078۵ 0۲۵۵) به 
روش‌های ۳۳۲۲ و ۳۸۲ به‌ترتیب 1۳8/6 وه ۲۷۰/۸۱ و 
2 78 ۲۳۱/۷ بود. میزان فنول کل و فلاونوئید نیز به‌ترتیب 
۵ 8 ۴۲/۷ و ٩۰‏ گزارش شد. 0ع٩‏ و همکاران (۲۰۱۰) 
گزارش کردند که روغن اسانس ریزوم تازه زردچوبه دارای فعالیت 


آنتی‌اکسیدانی بالاتری نسبت به ریزوم خشک شده است. این 
پژوهشگران همچنین گزارش کردند که فعالیت آنتی‌اکسیدانی زردچوبه 
نسبت به آنتی‌اکسیدان ۲811۸ قوی‌تر بود. فعالیت آنتی‌اکسیدانی 
زردچوبه در برابر رادیکال ]۳۳ در محدوده ٩۲-۸۶‏ گزارش شد. 
تصتتهک و همکاران (۲۰۱۸) گزارش کردند که زردچوبه دارای فعالیت 
آنتی‌اکسیدانی بالایی است. 1 و همکاران (۲۰۰۹) فعالیت 
آنتی‌اکسیدانی دو گونه زردچوبه را مورد بررسی قرار دادند. این 
پژوهشگران بیان کردند که زردچوبه دارای فعالیت آنتی‌اکسیدانی خوبی 
است. تاطهگ و 52602 (۲۰۱۳) فلاونوئید کل عصاره‌های مختلف 
زردچوبه را تعیین کردند. این محققین گزارش کردند که میزان فلاونوتید 
کل عصاره بین ۳02/2 ۲۲/۲۵ تا ۷۹/۲۶ متغیر بود. حداکثر مقدار 
فلاونوئید کل در عصاره متانولی زردچوبه مشاهده شد. طبق مقایسه 
نتایج مطالعات مختلف» تفاوت‌هایی در مقدار ترکیبات فنولی و فعالیت 
آنتیاکسیدانی گیاهان وجود دارد. این تفاوت‌ها به عواملی مانند شرایط 
اقلیمی از جمله آب هواء خاک و ارتفاع که در رشد گیاهان دارویی موّثر 
است» بستگی دارد. همچنین می‌توان به عوامل دیگری همانند 
روش‌های متنوع اندازه‌گیری ترکیبات فنولی و فعالیت آنتی‌اکسیدانی 
اسانس‌ها نیز اشاره کرد (برزگر و همکاران» ۱۳۹۷). 


جدول ۲- محتوای فنول کل . فلاونوئید کل و فعالیت آنتی‌اکسیدانی اسانس زردچوبه 


فنول (ع/6۸ عس) فلاونوئید (ع/0۳ ع) 


اسانس زردچوبه 0 ۲ 1٩۱-۹‏ 


اثر سیتوتوکسیک اسانس زردچوبه بر رده سلولی سرطان 

شکل ۲ اثر سیتوتوکسیک اسانس زردچوبه را بر رده سلولی سرطان 
است با افزايش غلظت اسانس زردچوبه از ملط/ع ۲/۱۲۵ به ۲۰۰ 
تاثیر اسانس زردچوبه بر رده سلولی ۲1129 به‌طور معنی‌داری افزایش 
پیدا کرد. درصد زنده‌مانی سلول ۳۲۲29 در غلظت‌های ۲/۱۲۵ و 
رل/ع ۲۰۰ به‌ترتیب ۶۶/۷۶ و ۹/۸۸ بود. 

و همکاران (۲۰۱۰) اثر زردچوبه را بر زنده بودن سلول‌های 
۳۲0۲-06 مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که اثر زردچوبه 
روی زنده بودن این سلول‌ها وابسته به زمان است. این پژوهشگران 
سلول‌های 13677-116 را با زردچوبه به مدت 9 ۱۲ و به دنبال آن با 


ههام ۵۶ ناه عمتهن0ع1۲ ۳۵۳۱۲۱۵ 1[ 
عاصمه 60۲ ۰1۲010 2 

3 ۲۱۲۷۱۵۸/۵0 1 6۵ 

مص020601]20) 4 


مهار رادیکال 0۳۳۲1 مهار رادیکال ۸815 


فعالیت آنتی اکسیدانی () 
بتاکاروتن لینولئیک اسید 
۳ ۲( ۳/۰۸۵ ۶ ۰/۸۸۷۲ 

کپسیتایین "و تاکسول (پاکلیتا سل به مدت ۲۴ ساعت درمان کرده و 
سپس با استفاده از روش زنده و مردهء یکپارچگی غشای را مورد بررسی 
قرار دادند. ننایج نشان داد که زردچوبه, کپسیتابین و تاکسول به تنهایی 
در دوز مورد بررسی» باعث مرگ حداقل در سلول‌های سرطانی شدند. 
با اين حال, هنگامی که سلول‌ها با زردچوبه تحت درمان قرار گرفتند 
آپوپتوز * ناشی از کپسیتابین از 4۵ به ۵۲ افزایش یافت. آپوپتوز ناشی 
از تاکسول از ۴ به 7/۴۵ افزایش یافت. این نتایج نشان‌دهنده تعامل 
هم‌افزایی بین زردچوبه و شیمی درمانی بود. 0۲۳0112 و همکاران 
(۲۰۱۵) اثر سیتوتوکسیک عصاره‌های هگزان و دی کلرومتان ریزوم 
گوه‌ای از زردچویه را بر ۴ رده سلولی سرطانی انسان پس از ط ۲۴ با 
استفاده از روش "۷۲1 بررسی کردند. نتایج این پژوهشگران نشان داد 
که عصاره‌های هگزان و دی کلرومتان دامنه گسترده‌ای از اثر سمیت 
سلولی را نسبت به سلول‌های سرطانی نشان دادند. نتایع نشان داد 


5 ۳۵۵11)2«۵[ 
6 ۵۵۵ 
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بصع ۰/۵۴ ۶ ۷/۷۹ بود. این پژوهشگران همچنین ایمن بودن این 
گیاه را بر سلول‌های طبیعی انسان تایید کردند. در مطالعه مد و 
همکاران (۰۱۳) تأثیر کورکومین, یکی از مولفههای فعال جدا شده از 
ریزوم‌های زردچوبه, بر سمیت سه رده سلولی سرطان انسانی (۸05» 
9 1۷00/803) در دستگاه گوارش و یک سلول طبیعی اپیتلیال 
معده 115-1 و مکانیسم آپوپتوز ناشی از کورکومین بررسی کردند. 
نتایج نشان داد که مپار رشد سلول‌های سرطان معده وابسته به دوز 
بوده و اثر سمیت پیشتر کورکومین بر سلول‌های ۸5 و 11729 در 
مقایسه با سلول‌های 0۳5-1 بیشتر بود. 1۷12161 و همکاران (۲۰۱۱) 
اثر سمیت سلولی متانول خام و عصاره‌های استخراج شده (هگزان و 
ثیل استات) گونه‌ای از زردچوبه را در بربر شش رده سلولی سرطانی 
انسان (سلول پستان وابسته به هورمون (7 ۷16 رده سلولی 
دهانه رحم (91 02)» رده سلولی کولون (۲29 و 116 ۳01) و 
یک رده سلولی فیبروبلاست انسانی غیرسرطانی (5 ۷16) با استفاده 


از روش سمیت سلولی قرمز خنثی ! بررسی کردند. نتایج این پژوهشگران 
نشان داد که متانول خام و عصاره‌های استخراج شده (هگزان و اتیل 
٩۶ 9‏ 2 و ۳۲۲29 نشان داده اما هیچ سمیتی بر 5 1۷۴ 
مشاهده نشد. عص و همکاران (۲۰۰۹)» نحوه عملکرد کور کومین 
به‌عنوان یک ماده ضدسرطان و بررسی اثر آن بر تکثیر و القای آپوپتوز 
در سلول‌های سرطانی روده بزرگ انسانی 11729 را مورد ارزیابی قرار 
دادند.این پژوهشگران اثر کورکومین را مثبت گزارش کردند. 00۵1 و 
زردچوبه» دارای فعالیت‌های ضدالتهابی و ضدسرطان است. 
سیکلوا کسیزناز 2-(0026)) نقش مهمی در سرطان روده بزرگ دارد. 
این پژوهشگران برای بررسی اثر کورکومین در بیان 2-(0026) 
سلول‌های سرطانی روده بزرگ ۳۲29 را با غلظت‌های مختلف 
کورکومین درمان کردند. نتایج نشان داد که اثر کورکومین بر رشد 
سلول‌های ۲1129 وابسته به غلظت و زمان است. 


زنده مانی (ذرصد) 
۹ 


علظت های محتاف اسانس زرد‌جوبه (میلی گرم بر میلی لیتر) 


شکل ۲- اثر سیتوتوکسیک اسانس زردچوبه بر رده سلولی سرطان روده بزرگ (11129). 


نتیجه گیری 

اندازه‌گیری فعالیت آنتی‌اکسیدانی اسانس زردچوبه به روش‌های 
مختلفی 0۳۳13 ۸۳375 و رنگ‌بری بتاکاروتن لینولیئک اسید نشان 
داد که اسانس زردچوبه از پتانسیل بالای آنتیاکسیدانی برخوردار است. 
میزان ترکیبات فنولی موجود در زردچوبه 0۸/2 ۳2 ۳۸/۹۱ بود. 
بخشی از پتانسیل آنتی‌اکسیدانی زردچوبه را می‌توان به ترکیبات فنولی 


1 ۱۵ 0 


مرتبط دانست. پیک‌های ""«ه ۱۳۷۸ و ۱۳۰۸ حضور آلکان‌ها یا ارتعاش 
خمشی گروه :11) کورکومینوئیدها (کورکومین) را تائید کرد. می‌توان 
فعالیت آنتی‌اکسیدانی و سیتوتوکسیک اسانس زردجوبه را در ارتباط با 
این ترکیب دانست. در انتها پیشنهاد می‌گردد با توجه به پتانسیل بالای 
گیاه زردچوبه از اسانس این گیاه به‌عنوان یک آنتی‌اکسیدان طبیعی به 


۳۶۸ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۷ شماره ۲. خرداد- تیر ۱۳۰۰ 


جای آنتی‌اکسیدان‌های سنتزی در صنعت روغن‌های خوراکی استفاده دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان به دلیل حمایت‌های 
نمود. مادی و معنوی صمیمانه تشکر و قدردانی نمایند 
تشکر [ قدردانی 


ماه خاش هار بان تمه کارفتاشی ار اف ۳ 
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1226-0۰ ,(76)9 ,5616716۵ ۵۴۵۵۵ 09۵۲۱۱۵ .101۵0109 تمه فصفاباحط فبهعمعم)مم۹0 فانصا هقعصم1 

امطمتامصعاما .مدز ره میمعت مه هقمم1 مصصتمعته ۵۶ له امتاممووع ۵۶ ممتااتامه اصهلندمتاه۸ (2009) .9 رانا ی ریک بان 
.31-4 رد ری11۱6۳۵۳۵6۵ 6۵۱۱ 611۵دک 0 9۱۱۵1 هل 

0 )16651۳ 0۴ 2001۷10 )مهن دمتاصه هه )صماومی ع11مصمطام [10)2 2011(۰) ۷۷۰ ,۸02 2 ۷۷ عک رب رطفصتحه رال به‌عنامنه]۱۷ 
ر۳۵ 0 6560۲۵۱ ۳۵۵0 1۱۱۵۳۱۱۵۵0۸۵ ماه (0۳08۵۵ 6۳۵۵۸۵) متمصتتا هه (ع6۵ 0/۲ 2(۵96۲) تععطلع ,(77111۵5 
526-1۰ :(18)2 

(2011) ,۸۵ ۸۵ .9 بطق عک و.۲-. تاه ۷۷ ۲۵۲2۵1 ببه بلط رفقطه ۷۷ وبا مطامعقه! وبا .9 م۱۵98 بر .0 معا بظ .۸ .9 م1۷]2[61 
4539-6۰ ,(16)6 ,عه/۷۸۵/۵۵ .عم۲۳۱20 موم صفجط مین ۵۶ فصمتاهع تاوع«ص1 مترمامارن مه آهعتصمطمم) رداظ 

۶ داهتمهامم اصمل«متاصه 20 متاعصاحل م۸ .(2012) .۲ .۸ مقمصعا۷ ی ,.۷ مصهلهممونانه ۷ و.ظ متططیاما و۷ .9 نامه 
56056 1۲0۴۵۱6۵1 0 ۱0۵۱۵ 5۵۵/۲6 ۸۶۶۵۱۱ .تاودا متام 0ج صتصنامتا حطمیظ 0۵ 0۷-۵۲00 ۵ رصلوعزمع۵۱ عتتعصصته ص5۵۵ 
٩169-7۰‏ ,2 

(۱0۵۵ 60۰۵۵۵۵) عمصصن مط0 داژن لمتاجعووع ۵1 وتورولممه لهعتصمل ,(20۱0) 5۰ ب12۷6 عک ر2 بطم۲2۳۷6 .9 ,1۱۷25 ویک م22 
3۰ ,(22)4 ,«اع ۵ ۵ ول عاعش عصصعع طاعبا0عط) مصطرم12ظ۳ 

خر :011 عمط که تام لوتمامههاتاصه ,(1999) بکا رطقاتهلهو عک وبا رمق صقطما صهعع رت مقطاف1272۵۲۵۵ ر.ظ بلععل 
0۰ ,(10) 47 ,«ای ۱۵ ۵8و ۵ ات0۲۸ ول ۵00۲6 ناصقهد متصصیاه‌تناه مطم کمتا م۵۲ ره 

عماجم متصنمتتت مه ممتاهوه لهمنمصمطنم)طظ ,(2۸01۱4) کل بقتطه]۱۷ عک ر.ظ و1202 ولا ,عل0ص]۱۷ بیک۷ رعلتقک بیط ,۳۵۷۵ 
 )۱3۱012(۰ ۵‏ تمصع ۵۲ )عاونا هیعصقطاظ ‏ مق 0مامماامی ‏ فمصم2تط . متمصنه ۵۶ صمتامصتصهاعل 
588-1۰ و(4)8 0۱۵ 

(2015) .> ,ص۸۳2 م۷ م10ه۲۱2(16۵27 .۷۲ ب220601127 .۷ ,طه۳20201025 .]۱۷ رت۲۵۲۷02 و .9 رلفتاماصطه020ع۱۷]۵ ر.ظ رتطفاامطنام۴ 
07121-060 همهم تص طهتامعط فلع عععصعه صمامع 6-29 مه مصصمم2تط؟ رها فصممفهتامتام مصصنه‌تین ۵0۶ ]160 وماامانطم[ 
1-۰ ,(15)1 ,۲۵0۱6176 6۳۱۱۵۷۲۵ وه ما ۵۵۵ /اظ .رد« طادم ولومام20 

امممنامه 109-000۷ لمح اقصمتامعبصمن ما کصمجمی 10مصم7 112 قصح متامصمطم آقاما 0۶ عطنجهمعمو ,(2013) .۲ رهصمی2 عک ویک متاطهه 
6-۰( ,۱61۱۹۲۱۱۷ ۲06 وم اه «ومع ۱۵۱۱۵6۵0 ]۵ ۱۵ ول بقصصتاه‌عنن 0۴ ٩0۵60169‏ 


۰ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۷. شماره ۲ خرداد- تیر ۱۴۰۰ 


۷ 0۳۵۵21۵901۷7۰ 2010(۰) ,۸۵ .) مطهلقاهن) عک ررظ ,۱۷۲ ره12۳002808 12۳6 رو ) رتتقتاام۲۱ نا ررظ بطعطلو ول 20001 بت بطع 11 
0 (1۱88۰ همع10 مصصنن‌تیه) ملتعصصن گ۵0 دمص2۵ند۴ بل صرح طوم ۵۶ انامه اصمل0دمتاصه 0ج ممتالدمم‌صصمی لهعتصصمطه ۵۴ 
1026-0۰ ,(48)4 رجوهآ10260 ۱۵۱6۵1 070 

9 1 ولدما200۵ )معهعمع0-صنهملهه مه عقومرقهه دمص متصنامیت 2009(۰) نک یک یقصتقط ی ره رتهافه تطه بلط رطومنه 
627-۰ ,(2)4 ,۵۵015 ۷۵/۵۵۵۵۱۵۷۵ .6۵115 تعمصهه ممامی صقصصباط 

0 متاوعصامدامدمطم- مها را محطمدامومطام طز ومتامصمطام هام ۵۶ امصتتمآ۵ن) .(1965) بظ۸ .1 رلقوم ی ون ۷۰ بطماعاوصن 
144-۰ ,(16)3 ,۷۱۱۵۵۵۵۲۵ ۵0 «وماه ۵ موز ۸۱۱۵۲۱6۵۰ .۲۵۵۵66 

0ص )صهل ماه رممت)تومم‌جمم لهمتممطن .(2015) یک .ظ ۱21۱0۲1۵ ور 1 ۷۵۵۷6 ور با ر616[مصها9 ریگ .ل ,0۷16 [مصعاه 
19-۰ ,(4)2 ,17661:7101 ۸۵۷۵/۸۵۵۵ 1۰(۰ ۱0۳۵8۵6 6۰۵۵۵۵) 0 لوتاجمووع متتمصصنط ما گم 200 لهرماممتصتاجه 

۶ ممتامنلهه ات۲ 2017(۰) .9 مقطهو عک بیبظ م6008 بنظ متطافه«ظ ببظ بتا0اک ین بداالاا پنکا یقتطته9 نک .م1 ,۷202۷ 
2 با ۵ 0 ۰ مصنهاتاه . امهتاه .میمصت فطا. صا. و0ممتصصنهمته 
386-1۰ (100)3 ,۲7۱16۲۲۱۵۱۵۴۸۵ 


۵۲ 1 ۳ / ( 5 1121121 
سمل وعوع۸] 
261-1 0۰ ,2021 1۲۰[ 06۰[ و2 0۰ و17 ,۲۷۵۱ 


نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
جلد ۱۷. شماره ۰۲ خرداد-تیر ۱۴۰۰ .۲۶۱-۲۷۱ 


0 200۷۲۱۲ ]20010:1027 مصمت)تدممرصصی اه تصصهها رمسام سای عظ) ۵۶ «مزامصتصجمهاع(( 
ار 3 


تتصحطاوططه1۱ طم0ممنا .1 رتتجوه22ظ ۲۷۰ و" متصطه]۱۷ ۸۰ ۷۲ بلنه‌زد]۱ .ظ 


16061۷700: 58 
۸6660060: 2020.0.10 


00 ر0011286٩‏ هام۲ رطمتاهلته ۱10 عمتامه۲ هنن 0ج ولمم‌نه: م6 ممتطه‌ممم وا فاصهل دماح خممتاعتل 1۸0۳0 
,۷ارص 1۷۵ مه بالمنممعمصههه مه میاه فاصهللرمتاصه متامطاموروه ۵ امه موع207 ما منانا ,قمع گم «الل12001 200 
کصقام لقمتم‌نمظ ح ود مومه۱ م0 مدتمصتا ] .عصلوجمتمص1 متع. امه دمتاصج امه دما ممتاصم‌اج ‏ "فتمصصتاعومم 
,0004 0۶ 006 2040 سامتاه رممتاتوممصم ل2عتصصمده رطم‌تهموع۲ وتط ما .0۱02عهص هدام ره فاص ۸۵00 مد ۵0وی «اصمنا0ع] 
۲ ۵010۲60]۵1 و0 (1۳0) آزه آمتاصوووه میمرت ]1 ۵ )موه منمامارن مه ۲12۷0۵۵10 رامصمطم لهاما ,مدمه )هناهد 
۰ ۷۷۵۲۵ (۳۲۲29) 66115 


۷ 10 .00امظ ممتاهاتاونل قناممنامج وا محتهومه مومع مملوها 0م)م2ه ۱/28 ۲۳۵ ءفل ماع 20 واهز۱۷]2)6 

از افتاجهعیی 24 تمصمامعوو ففقصظ امهتوماهصمتدن ‏ قهع ها عرص قه آذه لهتاممووه لیر 1 رصمتاتوه‌موصم لهعتصمه 

۵۵ 00۵116211۷۰ 200 ومیتامتع اقطمتام۱ ۲ .علتملصماه مه مدوم رها 0مصنصماع میم مهن مه ممالدمموصمع 

من 4000 - 500 ۲ ععمعد ما ۳ «روم‌دمتمعمد حلص تمکمصهمهننتن۲ عصنمه فصمل مه آزم آمتصععوی متمصه آه 

21 .29527 عصتطممع(ه 2600 م1م[مصنا/عصمامتهع۵ 4ج ۱۳۳۲۲ رو 1 ظه عصنه ماع و۷2 1۳0 ۵۴ اتمووری اصحلمتاصر 

۶ موه ممامارن 10 ما وتا ۳۷۵2۵ ]۵9 ۱۷۲۲۲ .005طمصظ متامصترمامن وه 0متاقهمصر ۸۵۲۵ 112۷08010 20 امصمدام 
۳۲۲29(۰) مصل1 لمع تعمصه لها0ع۵۲اهع ون ۳۲[ 


۵ 0090۵0۵۱ )5عطعنط مطا 4ص 97.91۵ 10۲ م2000 1۳۵ مد 160تع10 فلصتامم‌جمی 18 1۳ خصمتعوهعتل 200 و6اناعع1 
۰ 4.180 200 8.30 ,34 طاز۳ مصعمصهها 4ص مصمه‌حاتع‌صا2 رمممایتته ۷۸۵۲۵ وصنامم‌جمی ععطان 1 406۵۰ ها عصمتمصصنه 
۵۵ ۲ 1447 200 1515 ,1621 ,2930 له فعلقعم 0صح راهم 3516 ب«افتمعمه) اتصصی 3600-3400 ۵۶ عهصهة ها ومد 160 
5 .109مصتصتمتنن ۵۶ دامع ملاممهمع هه مصد ملاقطصمنع ۵۶ ۵0805 نج ,لح بلس ,۵-۳ که ممته:۷1۱۵ عصتطهاع0اه ما عبال 
8 204 1378 21 لقع 760عوه0 .(مممتعصصسه) معممم‌مهاننووعه آن لجوها 0حن گم ممتلم‌طاته عصنط‌نعته ما مق فه۳#۷ 2عج تم 
اصمل متام ,(صتصمیه) ملتممتصمسه ما مومع جتلن اه مصمتلف‌طاژه عمتقصعط جه معصماله ۵ ععصعوعتم عطا 0مصتلومی صن 
,6 72.76 200 93.90 ,25.15 ۷26 29527 عصتطممعاه عصمامتهع-۵ 240 ومطامج ۲5 ظ۸ه مج ۱۳۳۳۳۲۲ ما عصت07عع2 1۳۵0 ۵۶ اوتاصما0۵ 
0 ااناوع1 1 ۵۳/2۰ عحظ 87.9 20 0۸۵۳/۵ قح 38.91 7/۵۲۵ ۵۶1۳۴0 امماومی 112708010 هه امصمطام 102 .۲۵5۵601۷۵1۷ 
0 66:76 508 0ععصجطاه ۳۲۲29 ۵۶ ماه ٩09۳۷۱۷۵1‏ اعد 200 1۵ 3.125 حصم ممتاح‌اصهعومم للم لمتاصمووه عصلقفجهعهص1 اه )هط 
7 


۵ ۱06-۵0۲۴ ررتاممتامممو ‏ ففمص-مم) مهن فهت) بلاه لفتاصعووه مها ۳۵۵۵ 1۵۲۱۷۵۸۵۵۵۰ 
٩0601105600, ۸۱۲/۵2۶۵۵۱۱۶‏ 


6۵۵۵0102۷ ۳۵۵0 قح معصمتهه امصتصم ۵۶ لمح ررومامصطمع1. مه ممصمزم ۴۵0۵0 ۵۶ اصمصندمعن1 رتصملنا0ه ,۷/96 .1 
۰ ,۱۷۲۵11282۳1 رصماوع2 اک گم رابوتا دعممفمک تمنمداط مه وععمملهه اهساانه‌توخ 

,16000108۷ ۴000 مه معصمته امصصتصه گه م۲ ربرع10مصطمع 1 هه ممصمزهگ ۳۲۵۵0 ۵۶ اصمصصانهجعن1 ,۲۲۳۵16990۲ اصهاو1دظ .2 
۰ ,۱۷۲۵11282۳1 رصهاوع2 اک گم رابوتا وعممفمک تمنمداط مه وععمملهه هنوخ 

,1600008۷ 0 ۵و2 ممممز۵ اممتمض ۵۶ نامع ,رعمامصطهع 1 فصه ممصمته6 ۴00۵0 0۶ )صمصصانه1۳6۵ ,8501ع]۵:ظ ماقاه۸۵50 .3 
۰ ,۱۷۲۵۱1۵8201 رصه)وع2اطک گم اتوهب نا وممتاهفمک مدا مه وععصملهه آهعنهانه‌تتهخ 

(۱.26.15 اوح ۵ متصطه۱ :عمطانيه فص ممموعتمن ۶) 


